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らは、重力水 (pFO-L8相当)、毛管水 (pFL8-4.2相当)、 膨潤水(pF4.2-5. 5相当)、







































































た(柴田1951、提1963、山谷1965、有光1980、Matsonand Vitousek.1981、Vi tousek. 198 








Nについては、荒木ら (1993)、有光ら (1973b)、Sollinsand McCorison (1981)、Fra







































































































各試験プロットにおいて、 1mx 1mまたは1.5m X 1. 5mの方形区を3--5ヶ所設定し、毎回各
方形区の5ヶ所で斜面下側から上側に向かつて掘り進める方法で、堆積有機物とその直下の
A層土犠を採取した。採取した試料は、アイスボックスに入れて持ち帰り、石礁や恨を取り
除いて、堆積有機物は 10g、土漉試料は20gを秤量し、 lO~KCI溶液200ml を加え、 1時間娠と
6 -
う後、東洋温紙No.6でろ過して分析ぷ料とした。 NH4"-N、NO，~ - Nは酸化マグネシウムとデ








NH4t司 N、NO~ -Nは酸化マグネシウムとデパルダ合金を用いた通気蒸留法、 Org. 寸は ~H4.
4とNOj--"Jの通気蒸留後の残りの試料水を硫酸分解し、ケルダール法を用いて定置した。
ただし、 一部の試験においては、イオンクロマトグラフ法を用いて無機態hの定量を行った。







































































































J< 2-1 ヒノキ人 E林の試験プロットの慨況
斜面位置 |際高 傾斜 Jj位 士場~l 主要樹椅 平均樹高 樹齢 主要林床植生
Plot No. I (m) (度) (m) (m) 
k部 ~ 830 28 SE B16 カラマツ 8. 7 43 ヤ71ツγ
P 1 (-Blo<d)) 7カ7ツ 8. 8 42 クロttAゲ
中腹 790 37 SE Bo tJキ 10. 1 45 J7γl' 
P2 オクモミγハグ?
下部 23 SE Bo tJキ 18. 1 45 そミγヵ't
P3 (--B<) 本ウチTクソウ
表2・2 落葉広葉樹天然林の試験プロットの極況
斜面位置 |棟高 傾斜 方位 土場型 主要樹種 平均樹高 主要林床植生
Plot No. ( m) (度) (m) (m) 
上部 30 N40W BB 7'ナ 12-15 本1"Jγ、クロモγ
P 1 ミ;:すう 15 イワウチワ、 チJ'~リ
下部 31 N35W Bo トチjキ 15 ヤマ7γサイ、 ハイ J.j(ヤ




υerclls f80ng 01 1付 var.g rossera ta)などの落葉広葉樹が混生している。林床はミヤコザ
サ (SasanlPpOnJCa)、コアジサイ (H)'drangea!J rta)、ヤマツツジ (R!Jododendron 
obtllsa. var. loe.pfer )、クロヒナスゲ (rarerg.fllens，s)などの乾性型の植生が、ほ
ぽ全面を覆っている。斜面中腹の P2には、コアジサイの他、オクモミジハグマ (4ns.-
laea acerJ fol la var. slIbapoda)、タガネソウ (CarersldnostlCfa)などがまばらにみ
られる程度である。斜面下部の P3には、モミジイチゴ (RlIbllSpa/1l!Jatlls var. coptop-
































































落葉広葉樹天然林試験地では、斜面上部のP1はプナ (fag lIS creno t 0)、ミズナラの他
に、スギ (rryptolJPrl0joponj('o)、ハウチワカエデ (Acerjoponlc(llI) 、リョウプ (C-
_ptnro borbJnprv，o)、マルパマンサク (lIa釘併IJSobtllsoto) などの高木 ・亜高木、ホ
ツツジ (Tr，petaJe，apanlclIJato)、クロモジ (BenZOln1I1bpJ latl/I)などの低水、イワ
ウチワ (Snortla unJllora)、チゴユリ (bJspor(l1lSIIJJaclnus)などの草本が優占してい
る。斜面下部の P2では、 トチノキ (AesclIllIst(lrbJnota)、プナ、イタヤカエデ (AcPr 
lono)などの高木・亜高木、ヤマアジサイ (8ydragealIacrop!Jyl Ja subsp. serrata var. 
fH lISlnata)、ヤマボウシ (Cornlls[o(lsa)、クマノミズキ (rornlls bracnypoda)などの


















3-6 7.5YR2/1 MS角+++L 
6・10 7. 5YR2/1. 5 MS角H+L
18-32 7. 5YR3/4 LMS角++L
40+ 7. 5YR4/2. 5凶角H CL 
7. 5YR2/1 MS角t L 
7. 5YR2/1. 5 MS角+ttL 
10YR3/3 LMS角+ L 
























土性の項;L :ロー ム賀、 C:粘土質、 S:砂質、 ( )は弱度
構造の項;lGn. :細粒状構造、 Gn.:粒状構造、 Nt.:竪果状構造、 Bk.:塊状構造、
Cr. :団粒状構造、 M:壁状構進、( )は弱度の構造
銀系の項;L:太、 M:中、 S:細







100cc) (~ ) 
1 B16 A 1 















84. 4 40. 7 43. 7 13. 4 
83. 8 48. 7 35. 1 10. 2 
86.8 45.8 41. 0 1. 2 





15.6 46.1 38.3 
16.3 57.7 26. 0 
13. 2 54. 7 32. 1 












い。 P2の土構は、C、Nや交換性塩基類の含有率が P1やP3に比べて低い。 P3は斜面















80. 7 36.7 4. 0 21. 6 
75. 0 53.1 21. 9 8. 1 
59. 2 
6. 9 
19.3 42.5 38.2 
25.0 60.6 14.4 
A1-A2 39.4 





78. 2 H.6 36.6 13.0 
74.9 55.2 19.7 5. 1 




21. 8 48. 6 29. 6 
25.163.4 11. 5 
23. 1 59. 0 18. 0 
3 Bo AI-A2 34.8 
(...BE) Bl 0. 1 







Plot土壌型府位 pH C N C/時 塩基 交換性嵐話
No. H20 KCl (覧) (首) 交換容量 (meq/100g) 
(meq/100g) K Ca 
B1巴 HA 4. 1‘ - 42. 2 1. 97 21 66.6 1. 58 3. 83 
(-B1o (d) )A1 4. 8 3. 9 13.8 21. 6 1. 39 16 41. 6 O. 62 O. 43 
A‘ 4. 9 4.2 11. 9 16. 2 0.91 18 32. 7 O. 58 O. 20 
BI 5. 1 4.7 1.3 9. 6 0.51 19 20.4 O. 43 O. 1 
B" 5.3 5. 1 O. 7 6.6 O. 40 16 21. 6 O. 12 O. 12 
B3 5.6 5.2 O. 7 4. 3 O. 31 14 19. 3 O. 12 O. 32 
2 Bo (H)A1 4. 7 4. 1 15. 3 13. 7 O. 89 15 31. 1 O. 74 1. 61 
A， 4. 7 4. 1 13. 5 9. 8 0.61 16 25.8 0.36 O. 49 
BI 4. 9 4.2 8. 6 2. 4 O. 17 14 11. 3 O. 22 O. 22 
B2-C 5.3 4.1 9.8 1. 1 O. 10 11 11. 3 O. 33 O. 65 
3 Bo AI 5. 2 4. 4 3. 7 19. 5 1. 37 14 40.8 1. 08 16. 12 
( -BE) A‘ 5. 3 4. 5 3.6 14.4 1. 04 14 33.9 O. 83 10.57 
B、 5. 2 4. 5 3. 1 7. 0 O. 63 11 21. 4 0.25 1. 06 
B2 5. 4 4. 8 1.3 4.5 O. 45 10 16. 1 O. 32 1. 08 
‘印は重量比で、試料:H20 = 1:5 ，印は欠測
表2・6 落葉広葉樹天然林試験地の土壇断面形態
Plot No. 層位層厚土 色 石様 土性 構造 菌糸 根系
土蟻型 (cm) 
BB L 0-3 
F 4 一部1，ト状
IA 2-4 5YR2/2 MS角+ CL Gn. 
AI 10・14 7. 5YR2/3 MS角+ C (L) Gn. Nt. (Bk. ) 
BI 20 7. 5YR4/4 LMS角t+ C Gn. (Nt. Bk. ) 
B2 30+ 7. 5YR4/5 L角+++
MS角++
2 Bo L O. 5 -1. 5 
F 0-0. 5 
At 3-8 7. 5YR2/2. 5 MS角H
A 8・10 7. 5YR2/3 MS角++
(A)B， 8 7.5YR3/3 MS角++
B 10・15 7. 5YR4/3 LM角+++
S角H




C (Gn. Nt. Bk. ) 
C(L) Cr. Bk. 
C(L) Cr. Bk. 
C Bk. 































P10t土壊型層位容積重 三相組成(見) 最大 孔隙組成(覧)
No. 固相液相気相容水由全 細 粗
鼠小透水性
容気母
(g/100cc) (容績見) 00 (cc/mi n. ) 
P 1 Be A1 61. 2 29.6 41. 5 28. 9 59. 8 70. 4 35. 6 34. 8 J 0.6 120 
B1 61. 7 32. 3 36. 5 31. 2 55. 4 67. 7 32. 2 35. 5 J 2.3 109 
P2 Bo A， 38. 2 23. 7 50. 7 25.6 68. 4 76. 3 42. 4 33. 9 7.9 83 
B2 74. 6 34. 1 54.0 11. 9 61. 7 65. 9 48. 9 17. 0 4. 2 15 
孔隙の区分は、表2-4に同じ。
表2・8 落葉広葉樹天然林試験地の土壊の化学性
Plot 土壊型 層位 pH Y1 C N C/N 塩基 交換性塩基
No. H20 (~) (~) 交換容量 (meq/l00g) 
(meq/l00g) Ca Mg 
P 1 Be HA 3.8* 5.4 35.6 1. 57 23 91. 2 3.05 4. 20 
Al 4. 0 9. 0 10. 1 O. 53 19 33. 6 O. 15 0.47 
B1 4. 5 3. 6 3.9 O. 23 17 24. 5 0.06 O. 10 
B2 4. 7 2. 4 2. 7 O. 21 13 19. 3 0.03 0.06 
P2 Bo A1 4. 2 2.9 14.9 O. 95 16 43. 6 4. 83 1. 93 
A2 4. 1 3. 3 1. 2 O. 79 14 34. 0 2.26 1. 08 
(A)B1 4. 7 2. 3 4. 8 O. 45 1 23. 1 O. 64 0.27 
B2 4.9 1.7 3. 5 O. 34 10 19. 7 O. 42 O. 21 













































る数種を毎月 1回、 I種当たり 10個体を目安に探取した。採取した植物は、現地で葉、茎、
地下部などに切断して採取後の体内物質の転涜を防ぎ、アイスボックスに入れて持ち帰っ
た。各部位の数と重量を測定後、 70"C熱風乾燥し、重量測定後粉砕して1mmの績を通過した
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第3節結果と考察














16 - -17 -
図2 ・ 8に落葉広葉樹天然林試験地におけるA層土壌の叩4 ・ -~と'JO ベ含有率の季節変動を
示した。 落葉広葉樹天然林では、 NH4'-Nは斜面上部の P1で0.8-1.2mg/10旬、斜面下部の






気温は、 7--8月には20"C以上になったが、 25"cを超えることはなかった。また、 1月には
氷点下になる場合があった。 A府土壊のpF価は、斜面上部のP1が斜面下部のP2よりO.1 
----0.4程度高い場合が多く、乾燥度合いの強い傾向が認められた。
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pF価および採取時含水率との関係を検討した。その結果、 PL P 2ともにNH4T_N、N03-
-N、および両者を加算したInorg.-N含有率と降水量との聞には、強い対応関係が認められ

















れる。この点に関して、 吉田ら (1979)、青田ら (1980)は、碕酸化成はB8型のよ うな乾
性型上場ではほとんど認められず、適潤性のBo型土壌で増加すること、硝酸化成薗はpH4.
I Rai門制I(monthly) 
X M四 nTemp.( Plot 2) 。pF(Plot 1 ) 














































のNH4 " -~ と:-1 0 -:. ベ含有率の季節変動
• 
?8hgQ68 
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J斗寸言
1976 

































とを示している。ただし、ヒノキ人工林試験地の斜面中腹に位置する P2は、 土場は P3
と同様に適潤性褐色森林土(Bo型)であるが、 N03-N含有率は P3より低い傾向がみられ
た。斜面中腹の急傾斜地では、 リターや表層土壊の移動・流亡が激しいことや、斜面下部
よりpHが低く、 C/N比が大きいことなどが、 N03・-N含有率を低く 抑えている原因のーっと考
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溶存するNli4j -N、NO 明 N、Org.-N濃度の季節変動を示した。喧力水鼠は、 A層土壌では斜面
k部の P1が最も少なく、 P2とP3はほぼ!nlじで P1の約4倍の採取母であった。
重力水量の捕促盛が少ないのは、粗孔隙日は比較的多いもののII~府やA層に菌糸が含まれ、
透水性が悪いためと考えられる。 P3のA府とB層を比較すると、組孔隙の少ないB層がA府





~]2 - 1 3に同じく H 0抽出による ~O . -~含有率と ミ ネラル類の含有率との関係を示した。 K
合有率はN03-N含有率と明瞭な対応関係はみられなかった。しかし、 P1、P3ともにCa
と Mg合有率は、 NO ~ -N合有率との聞に強い正の相聞が認められた。特に、 NO.1 -N含有率の
尚い1'3では、温度に係わらずN03--N含有率の上昇にともなって、 CaとMg含有率がほぼ直
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1では P2や P3より高漉度を示す頻度が高かった。季節変動をみると、 1975年は夏期に
高まる傾向を示したが、他の年は不明瞭であった。 N03--N濃度は、明らかにP3が高く、
しかも P3のB層でも P1やP2のA層より高漉度であった。 P2は、 1975年には8-10月に
高まる傾向を示したが、 1976年と1977年にはほぼ痕跡程度の濃度で推移した。 N03-N濃度
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図2-16 表面涜去水のNH4ヘN、N03--N、Org.-NおよびK、Ca、Mg濃度(左図)と溶存量(右


















表2-9 ポーラスカップの成分組成割合 (96) 
Si02 A1 2 0 ~ FeZ03 Ti02 Mn，04 CaO MgO K20 Na20 P20S Cr203 NiO 
テンション 20.93 76.42 0.53 0.25 0.00 0.10 0.11 0.88 0.00 0.01 0.00 0.00 
メーター用
細菌ろ過管 20.80 75.43 0.53 0.25 0.00 0.08 0.10 0.87 0.00 0.01 0.00 0.00 
(0) (X) cc o Plot I r=ー0.86
-cmHg cc 150 x x X Plot 2 r=ー0.8140寸 800る
x X x 3凶 600~、tLtq i史。f vr uX米x-x-x-x xX x 100 
X 
20-1 4001 。
x 50 'bJi 
10-1 2∞lx' 。 。 x x 。
l eh~T'ï 。φ 。 rG-， 。 2 L 6 8 10hr. 1.5 2.0 2.5 pF 
















NOj -N、Org.-N濃度の季節変動を示した。 Org.-NとNH4-N濃度は斜面上部のP1 が斜面下
部のP2より高く、 N03-N濃度は逆に斜面下部の P2が高かった。変動傾向をみると、 P
2のNO -N浪度は7-8月に高い明際な季節変動を示したが、 Org.-NとNH4+-N濃度は P1、
P2ともに季節変動が不明瞭で、数日ないし10数日間の変動幅が大きかった。 6月中・下旬
と7月下旬-8月中旬には、それぞれ3団連続して吸引採取を行った。この間にOrg.-~漉度は
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ほぽO.5-2. Omg/L程度であった。 P3では、 A層よりB層土壌溶液で高い濃度を示す場合が
多かった。 Ca漉度は、 P3がA層、 B層ともに高く、以下P1、P2の順に低下した。 Mg濃
度は、 P1が最も高く、以下P3、P2の願で変動した。
これらのミネラル類の濃度が、無機態Nの濃度とどのような関係を示すかについて検討を
行った結果、 NH4+濃度との聞には明かな対応関係は認められなかった。 N03-濃度とは、 p
I、P2、P3 (A層、 B層ともに)のCa2+温度との聞に、いずれもr=O.70以上の正の相関
が認められた。また、N03-とMg2+との聞にも、 P1でr=O.69、P2でr=0.80、P3のA層で
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7'ロヲトNo. 採取水量 NH4+-N N03--N Org. -N T-N K Ca Mg 
項 自 (mm) kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg!ha kg/ha kg/ha 
林外雨 1804 1. 32 2.27 3. 28 6.87 1. 90 4. 04 O. 98 
P 1 
林内雨 1398 O. 14 O. 42 2. 66 3. 22 31. 88 6. 80 3. 72 
表面流去水 951 1. 74 O. 56 6.62 8. 92 32.75 16. 50 6. 53 
A層重力水 140 O. 05 0.61 O. 27 O. 93 1. 70 2.99 1. 02 
P2 
林内雨 1389 1. 60 3. 55 2. 15 7. 30 10. 41 6.92 1. 63 
A層重力水 715 O. 16 O. 17 1. 09 1. 42 6. 18 8. 82 1. 66 
---
P3 
林内雨 1274 O. 99 3. 53 2. 33 6. 85 9. 43 7. 34 1. 56 
樹幹涜 86 O. 18 O. 50 O. 19 0.87 O. 51 O. 59 O. 13 
A層重力水 688 O. 16 22.85 0.97 23. 98 6. 12 39.42 4. 33 




















7'ロヲトNo. ， NH4 LN NO -N Org. -N T-N 
層位 (m 1) mg mg mg mg 
P 1 A層 1164 O. 16 O. 08 O. 44 O. 68 

















































































toip.o panJcu.oto) とイワウチワ (JnortJaunJfJora)、斜面下部に優占するヤマアジサ
イ (HydrongpolJocropnyJ Jo sllbsp. sprrota var. OCUIJJnato) とリョウメンシダ (NllfJO・
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図2-22 オクモミジハグマ (AlnsJloeoOCf>rJ[OJ10 vor. sl1IJopoda) 
~0 3 ・ ベ含有率の季節変動(ヒノキ人工林試験地)
。


































響を与える(堤1963、山谷1965、Bormane t {JJ. ， 1968、Ukens et {J"， 1970、有光1980、














は、同一斜面の上部(P 1 )、中腹(P 2 )、下部(P 3 )に試験プロットを設定した。
天岳良試験地では、徴地形に注目し、斜面中腹の凹地形部分(P 1 )と凸地形部分 (P2 )、














天岳良試験地の試験プロットの位置図を図3・4'こ、皆伐前の概況を表3-2に示した。なお、 表トi 矢板試験地の試験プロットの概況 (皆伐前、 1978年)
試験プロット設定後の施業は、以下の通りである。
皆伐前(1984年)77年生ヒノキ人工林 Plot No. 土蟻型 標高 方位 徴地形 主要樹種 主要林床摘生
1984年11月'""1985年2月 皆伐 傾斜 樹高
1985年4月 枝条棚積み地捧えおよびヒノキ植毅 斜面位置 (m) (度) (m) 
1986年6月 下刈り
P 1 Bo d) 530 w 徴凸 tJキ(10) ヤ1"γ
上部 30 3行(9) ?ロヒナ1ゲ、 1J' lリ
，〆ー む
f Yait-z 
防v~j(~/jt1~ P2 510 w 平衡 tJキ(12) J7γ サイ/.- l ......~...../ . ~.-.J 中腹 43 ，J 
J 
/ .-.iT' -_.-I ト _，/{III( ど ノJI 寸
P3 Bo 490 w 徴凹 tJキ(20) そミγィチ丁、 コクサキ'








「ー -ー， ¥-20m -- f 
o 100m 












































P 3 ! Bo 
凹地形




tJキ tサカキ、 J7γ サイ
・ーー 小班界・6 林道 2 )自然立地環境








林試験地とほぼ同様であった。皆伐後 P1では、コナラ ({)uPrrls sPrra fa)、 トウゴクミ
ツパツツシ (肋ododf>ndroni'adanlll)、 リョウプ ((.I'flJrabarb nPrv，s)など木本類の萌
芽か著しかった。 P2では、皆伐前に林床植生が少なかったためヌルデ(肋ISjavanJra)、
クマイチゴ (RlIblsrrataf>.e.[ouls)、ニガイチゴ (RlIblls1， rroplJ)'j !IIS)などの侵入種
が増加した。 P3ではモミジイチゴ (RlIbllspeJ.8JafI1S var. roptoplJXJJlIs)、コクサギ
(Or， fiJ JeJPonJreJ) 、コゴメウツギ (SfI'plJanandraJnrJsa)、キパナアキギリ (JaJvJa
正iabrf>SNnSslIbsp. nJpponJra)など皆伐前に分布していた種の他に、ススキ (1IJscant-
IJI1S S. nf>ns J S )、ヒメムカシヨモギ ([ngProncanadf>nsJs)などが新たに侵入した。
天岳良試験地の皆伐前の植生はヒノキの他、凹地形部分にはヤマアジサイ (Hydrangf>a 
oacroplJx/Ja slIbsp. sNrafa)、アオキ (AlIclIbajaponJCa)、ミズキ ((01川 IScontrov-
Prsa)、ミゾシダ (Lf>ptogra8J8a10JJJssJoa)、オクモミジハグマ (AJnsJJaf>eJacθnfo-
. a var. s(/bapoda)などが分布した。凸地形部分にはクロモジ (LJndNa(/8Jbf>//ata)、
ムラサキシキブ ([aJi rarpa japonJCa)、ヤマツツジ (RlJododf>ndronobtllSlI1I var. la-
1'1.ρff>r )、コアジサイ (HydrangealJ;rta)、キッコウハグマ (Ans/ aea apJCl，ata)な
どが分布した。皆伐後、凹地形、凸地形部分ともにクマイチゴ、ニガイチゴ、モミジイチ
ゴなどのキイチゴ類が旺盛に繁茂した。
菌糸根系i:性構造Plot No. I ，首位層厚土色石磯
斜面位置





? L O. 5 
F O. 5 
1 O. 5 
Al 5 7.5YR3/3 S角±
B1 15 10YR3/4 M角±
B ~ 35 7.5YR3/4 S角土
B3 45t 10YR414 S角土
L lGn. Gn. :t S++ 
L Gr. Bk 事 ~IS++
L - - ~St 
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ccl 100cc 固相液相気相 全細粗
容積施 軍 mln. 
P 1 A1 47.3 21. 0 31. 2 47.8 53. 3 79.0 18. 0 61. 0 25.7 50 
Bo d: B1 74. 3 27.8 40.1 32. 1 58. 7 72.2 32.9 39.3 13. 5 62 
B 82. 1 38. 1 38. 7 23.2 5. .t 69. 9 32.2 37.7 6. 5 106 
P2 A1 35.2 18.8 39. 3 41. 9 58. 1 81. 2 29.6 51. 6 23. 1 160 
Bo A‘ 47. 5 2. 5 49. 9 27. 6 65.2 77.5 37. 5 40. 0 12.3 180 
B1 56.6 24.5 42. 3 3. 2 59.7 75. 5 30.6 44.9 15.8 191 
P3 Al 47.0 25.2 39. 4 35. 4 62. 5 74.8 30.3 44. 5 12. 3 209 
Bo 81 61. 5 27. 5 46. 5 26. 0 62.5 72.5 36. 3 36.2 10.0 90 
82 68. 5 27. 5 52.2 20.3 63. 9 72.5 41. 8 30.7 8. 6 50 
孔隙の区分は、第2章の表2・4に同じ。
ー 38‘ -39 
表3-5 矢板試験地の土壌の化学性(1978年8月、皆伐前調査)
P ot 層位 pH Y1 C N C/N 塩基 交換性塩基
o. 交換 m伺 /100g
土壊型 容量
H20 KC1 meq/ K Ca Mg 
E 書 100g 
P 1 A1 4. 4 3.4 39.1 10.9 0.62 18 31. 99 0.87 1. 56 0.75 
Bo <d) B1 4. 5 3.8 21. 2 4. 4 O. 30 15 17.07 0.29 O. 13 0.16 
B2 4. 7 3.8 24. 6 2. 0 O. 14 14 14.76 O. 17 O. 16 O. 46 
B3 5.0 3.6 53. 8 O. 5 O. 05 10 20. 57 0.34 0.21 0.92 
P2 A1 5. 0 3.9 13. 1 16.8 0.90 19 40. 01 1. 88 9. 16 2.26 
Bo A2 5. 1 3.9 14.5 10. 1 O. 66 15 31. 18 O. 74 3. 18 1. 18 
B1 5. 5 3.9 14. 1 2. 8 0.23 12 23.72 0.82 1. 55 O. 71 
P3 A1 5.3 4. 1 6. 6 9.8 0.67 15 37.94 2.40 10. 33 2.93 
Bo A2 5. 6 4.3 3.4 4. 5 O. 38 12 31. 22 1. 05 10.25 2. 94 
BI 5. 8 4. 5 1.5 2.2 O. 26 8 25. 34 O. 71 4. 94 1. 76 
B2 5.9 4. 7 O. 9 1.2 0.17 7 24. 34 1. 52 6.26 3.02 




偏乾亜型 (Bo(d)型)で、 Ao層が2....3cm堆積しており、 A1層には菌糸が多く含まれ透水性が
悪い。 AB層以下には、未風化の花商岩磁が非常に多く含まれている。隣接する対照林分で
は、凹地形の P3、凸地形のP4ともに団粒状構造や塊状構造が発達しており、いずれも




P lot No. 層位 層厚 土 色 石 磯 土性 構造 菌糸 根系
微地形
土壌型 (cm) 
P 1 F 0-1 
凹地形 Al 2-8 7. 5YR2/2 ー L Cr. S++ 
Bo型 A2 25-30 10YR2/2 L角土 L Cr. Bk. M:t S+ 
A3 8-12 10YR2/2. 5 S角士 L Bk. . S:t 
B1 20-34 10YR3/3 L角+M角± L Bk. ー MS士
B2 30+ 10YR3/4 S角± L M:t 
P 2 L 1・2
凸地形 F 
BO(d)型 A1 10 10YR2/3 M角土 SL Gn. ++ M:t S+ + 
A2 20 10YR2. 5/3 LM角± SL Bk. ー M++S+ 
AB 6・15 10YR3. 5/4 L角+++M角土 SL Bk. MS+ 
B 20・25 10YR4/5 L角+++M角+ SL L++MS ± 
BC 30+ 10YR5/6 L角+++M角+ SL - L++MS 
P 3 L 疎ら
凹地形 A1 2-6 7. 5YR2/2 MS角+ L Cr. M+S++ 
Bo型 A2 22 10YR2/2 LMS角+++ L Bk. ー MS+ 
B1 28 10YR2/3 L角+++M角+ L Bk. MS+ 
B2 28-32 10YR4/5 LM角++ SL M+ 
C 20+ L角+++ ー
P 4 L 疎ら
凸地形 Al 13-15 10YR2/1 LM角+ L Cr. Bk. ー MS+ 
Bo型 A2 15 10YR2/2 LMS角++ L (Bk. ) e S:t 
B1 25 10YR3/3 LMS角+++ L S:t 




=伺組成先 鐙水大EZli L一!盟一組一成ー % 緑小 透水Plot 
t¥o. gj 一一吋 容 4容気母 性
施業・地形 100cc 固相 液相 気相 全 細 41 土犠型 容~_1
P 1 A1 61. 1 26. 2 33. 5 40. 3 53.9 13.8 28.8 45.0 19. 9 82 
皆伐凹 A 12. 1 30. 9 42. 1 26. 4 60.3 69. 1 35.1 33. 4 8. 8 45 
Bo型 A 89. 0 34. 1 41. 0 24. 3 54. 9 65.3 31. 4 33. 9 10. 5 96 
B1 15. 7 29. 5 39. 3 31. 2 61. 2 10. 5 31. 1 38. 8 9. 2 56 
P2 A1 54. 0 24. 3 32. 1 43. 6 60.2 75. 1 32.2 43. 5 15. 5 13 
皆伐凸 A、 53. 0 23. 8 33. 1 42. 5 59. 1 16. 2 31. 3 44. 9 17. 2 61 
Bu，d，型 AB 65. 3 26. 8 31.3 35. 9 61. 8 13. 2 32.6 40. 6 11. ~ 38 
P3 A 1 40. 6 2. 3 29.8 41.9 49. 2 71. 7 26.3 51. 4 28. 6 68 
対照凹 A内 54. 6 24. 4 43. 5 32. 1 61. 2 15.6 40.0 35. 6 14. 4 55 
Bo型 B1 14.9 33. 2 38. 6 28. 2 59. 9 66.8 31. 0 35. 8 6. 9 81 
B2 103.4 41. 4 36. 1 22. 5 52.8 58. 6 26.6 32. 0 5. 8 53 
P4 A1 54. 0 24. -1 32.3 43. 3 63.6 15.6 34.9 40. 7 12. 0 58 
対照凸 A‘ 68. 6 28. 1 33. 0 38. 9 55. 1 1. 9 28.4 43. 5 16.8 51 
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大部分を占め、刊現存量は斜面中腹の P2や下部の P3より多い約20kg/haであった。 P2
は、林床植生が非常に少なく、 N現存量も極端に少なかった。 P3では、キパナアキギリな
どの草本頬とそミジイチゴ、コクサギなどの木本類が、 N現存量の約50覧ずつを占めていた。
皆伐l年目には、 P 1 で~本類の萌芽更新が盛んになり、 P3 では萌芽更新とともに草本類
が吐盛に繁茂してN現存自がl&も多くなった。皆伐2年目には、いずれのプロットも林床植
生が著しく増加し、地上部N現存量も P1とP3では80，. 90kg/haに達した。皆伐前に林床
植生の少なかった中腹急斜面の P2は、皆伐後も P1や P3より少なく、皆伐2年目でもN
現存Eは約30kg/ha程度であった。
ん層のN現存量は、皆伐前は斜面上部の P 1 が約 140kg/haと最も多く、その70~は F層また
はu層に相当する4mm以下の部分が占めていた。斜面下部の P3は約70kg/ha程度であったが、
中腹の P2は約20kg/haに過ぎなかった。なお、皆伐前は、 lmm以下はほぼH層に相当する部
分、 1，. 2mmと2....4mはF層に相当する部分、 4，. 10mmと10mm以上は腐朽の進んだ枝や球果お
よび未分解なL層に相当する部分が高い割合を占めていた。しかし、皆伐後は、 4mm以下の
画分に幹材部の鋸屑や物理的に細片化した部分が増加した。皆伐時に枝条が般置されたた
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P1 P 2 P3 P4 P 1 P 2 P3 P4 
図3-10 林床植生の地上部N現存毘の変化 図3・11 Ao層のN現存畳の変化(天岳良試験地)






皆伐前は、第 2章で示したヒノキ人工林試験地と同様、 NH4"引は斜面上部の P1や中腹の
P2がやや高く、斜面下部の P3が低い健を示した。逆に、 NO -N含有率は P1とP2が
低く、 P3が顕著に高い値を示した。 NH4+-N含有率は、皆伐1年間に P1で顕著に上界し、
皆伐前の約10倍に達した。 P2でも2...3倍程度の上昇がみられたが、 P3ではほとんど変
化がみられなかった。 NH4+-N含有率は、皆伐2年目には PL P 2ともに徐々に減少傾向を











島 48・ -49 -
図3-14に天岳良試験地におけるA層土壌のOrg.ベ、N仇--'i， -';0 ・N合有率の変化を示した。
A層土壌のOrg.-N含有率は、皆伐跡地ではほとんどの場合、 P2がP1より高かったが、対






月には P 1 とほぼ rpl じレベルに低下した。対照林分では、 Org. ベとt\l1 ~ -'i含有率の季節変
動は不明瞭であるが、 NO，-N含有率は夏期に高まり、しかも凹地形の P3が凸地形の P4
よりやや高い傾向を示した。
以上のように、森林の皆伐は表層土場の無機態Nの動態に強い影響を与えているが、斜面
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ぷ験地の斜面中腹(P 2 )と下部(P 3)および天岳良試験地の凹地形部分(P 1 )では、
皆伐l年目から2年目にかけて60-200kg/haのNを含む・Ao層が減少している。また、矢板試験














品3‘ o ? ・i" 寅日!~
表面涜去水のK， Ca 、 ~g漉度
の変動(矢板試験地)
















































l年目、 2年目を通じて、 P3がほぼ痕跡程度の濃度に終始した。 N03-N濃度は、皆伐前は
P2与 P3>Plであったが、皆伐l年目には P2とP3で低下した。特に、 P3では1年
同の11--12月、 2年目の9月以降は痕跡程度に低下し、 P1より低い濃度となった。 K漉度は、
皆伐2年目の12月にいずれのプロットも高い値を示したが、その他は皆伐の影響とみられる
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を示し、 6月以降は Pl>P2と P3となった。 P3では、皆伐後にA層土場、表面涜去水、








面椛去水では、 Org. ベ漉度と~" 4.tベ漉度には皆伐によるとみられる大きな変化がみられな
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図3-20表面涜去水のOrg.-N、NH4+-N、N03--N 図3-21 A層重力水のOrg.-N、N1I4+・N、




















図ト22に吸引法で採取したA層毛管移動水の Org. ベ、 NIL~ + -N 、 ~0 3 --N濃度の変動を、凶3
-23に遠心分離法で採取したA層毛管停滞水のOrg.-N、NH4'-N、NO3 -~漉度の変動を示した。
A層毛管移動水のOrg.-N濃度とNH4+-N濃度は、 P1では変動が小さく比較的安定した傾向






















に対して、同時期に遠心分離法で採取した毛管停滞水のNO -N濃度は、 P 1を除いでほぼ
1:1の直線上または上側に位置し、 毛管停滞水孟毛管移動水の傾向が認められた。しかし、
































て比較すると、 A層重力水の全N椿存毘は、 1978、79、80年の順に、 P1が2.36、9.82、19，
85kg/ha、P2が8.56、20，28、3.62kg/ha、P3が4，94、1.95、2.02kg/haとなった。この
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表3-9 矢板試験地における降雨と重力水の溶存物質量 (皆伐前、 1978年8月---11月)
項 目 |水量川N 川 N Org.-N T-N K Ca Mg 
mm kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 
林外雨 3.05 1. 26 1. 92 6.23 1. 58 1. 79 O. 28 
P 1 林内雨 313 1. 70 1. 43 1. 06 4.19 7. 93 2. 78 0.63 
表面涜去水 262 3. 12 2. 1 2. 46 7. 69 9. 45 9.40 1. 81 
当層重力水 106 O. 98 0.67 0.71 2.36 2. 76 1. 94 O. 71 
P2 林内雨 284 4.32 4. 48 1. 34 10. 14 9.29 5. 54 1. 43 
表面涜去水 97 1. 15 2. 79 2. 27 6. 21 2. 68 18.20 1. 24 
A層重力水 116 O. 24 7.87 O. 45 8. 56 1. 91 8.93 1. 98 
P3 林内雨 -148 3.58 3. H 1. 55 8.57 7.07 2. 99 O. 90 
表面涜去水 95 0.43 2.76 0.69 3. 88 3. 61 6. 09 1.47 
4層重力水 41 0.03 4. 69 0.22 4.94 1. 37 5.50 1. 22 
-58 -
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友3-10 矢板試験地における降雨と i唱力水の溶仔物質量(皆伐1年目、 1979年6月---1 I月)
項 目 水量 SH4 ム -~ 可0 3 拘 -~ Org.-可 T-可 K Ca ¥1g 
mm kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 
林外雨 1432 5. 01 3. 81 3. 10 11. 92 1. 84 .l， 40 0.96 
P 1 表面流去水 896 4. 94 4. 05 5. 14 1.1 09 18.92 19.68 4.98 
A層重力水 508 4. 90 6. 02 1. 39 12. 31 10. 16 7.59 2. .W 
P2 表面流去水 213 O. 43 2. 04 5.00 7.47 7.35 25.22 1. 55 
4層重力水 275 0.25 26. 78 1. 51 28. 5.1 6. 14 52. 36 6.38 
P3 表面流去水 143 O. 15 O. 66 0.77 1. 58 4.70 3. 80 1. 20 
A層重力水 328 O. 17 5.85 1. 06 7.08 .t 84 13. .+8 3. 13 
表3-11 矢板試験地における降雨と電力水の溶存物質量(皆伐2年目、 1980年4月---1月)
項目 '水量 ~H4.-N ~03 --N Org. -N T-~ K Ca ¥1g 
mm kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 
林外雨 1545 4.01 3.26 1. 93 9.20 2.42 4.17 0.87 
P 1 表面涜去水 1000 11. 41 14. 10 7. 1 32. 62 23.94 24.47 4.20 
A層重力水 I 511 2.15 22.62 1. 50 26.27 9.50 14.34 3.65 
P2 表面流去水 。560 2. 23 6. 28 7.09 15. 60 18.04 34.21 .t_ 16 
A層重力水 480 O. 35 7.93 1. 42 9. 70 3. 56 19.81 3. 52 
P3 表面涜去水
A層重力水
236 O. 29 1. 37 1. 36 
496 O. 32 O. 72 2. 09 




























皆伐地 林外雨 I883 
P 1 表面涜去水 262
359 











P2 表面涜去水 645 1. 49 6.05 
A層重力水 I 508 0.52 13.21 
T-N 
kg/ha 
K Ca Mg 




1.24 2.84 2.87 
5.45 13.41 2.51 
9. 27 8. 96 2. 29 mg P1 
1.5 
4.66 12.20 14.31 28.12 4.91 





















































































0.5 表3・13 天岳良試験地における陣雨と重力水の溶存物質量(皆伐2年目 1986年5月-11月)
プロット 水量 ~H4 ゐ -:-i ~0 3- -~ 
項目 1 mm kg/ha kg/ha 
皆伐地 林外雨 113152.64 2・43
P 1 表面涜去水 620 2.37 18.27 
A層重力水 389 0.48 2. 51 
P2 表面硫去水 1 1149 
A層重力水 800 
対唄林分林内雨 I991 












P4 表面涜去水 372 0.56 7.92 
A層重力水 376 O. 30 8.45 
Org. -N T-~ 
kg/ha kg/ha 
K Ca Mg 
kg/ha kg/ha kg/ha 
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吸引採取時の欠測が多かった。 そのため、 P1では7月のl回、 P2では11月の1回分の溶存
量しか算出できなく、季節的な変動の把握や比較が困難であった。対照林分のP3とP4
では、上漉厚10cm当たりの溶存量は、 Org.-Nが0.01-0.02 kg/加、 NH4.-~ i>)0. 0lkg/ha以下、
NO: -NがO.1-0. 6kg/ha程度で、大部分はNOj --Nが占めていた。また、季節的には、 9月以
降にやや溶存量が増加する傾向がみられた。




13. 66 8. 71 8. 00 
6.26 3.04 9.02 




9.79 5.35 12.29 2.59 
9.50 3.506.65 1.52 
注:P 1は1986年8月に台風により採取装置が蔽損したため、 8月の値は含まれていない。
60・ ー 61-
表3・14 Ak!1毛管移動水の土壌厚10cm当たり N溶存ht(天岳良試験地、 1986年)
採股日 吸引中 毛管移動水量 Org. -可 ~H4 ・ー可 'iO J -可 Tota1-~
平問pF価 m3/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 
P 1 
6. 25 欠測











11. 27 2.30 35 0.008 O. 006 0.082 0.096 
P3 
6. 25 1. 90 60 0.017 O. 006 O. 107 0.130 
7. 30 1. 92 56 0.013 O. 002 O. 160 O. 175 
8. 28 2. 12 37 O. 010 0.010 O. 186 O. 206 
9. 26 2.01 44 O. 008 O. 005 O. 273 O. 286 
10 30 2. 19 30 0.009 0.002 O. 161 0.172 
11. 27 2. 00 43 0.012 0.008 O. 259 0.279 
P4 
6.25 1. 84 72 0.022 0.004 O. 242 0.268 
7.30 1. 86 69 0.011 O. 001 O. 264 O. 276 
8. 28 2.02 46 O. 004 0.007 O. 317 0.328 
9.26 1. 69 99 0.020 O. 000 O. 644 O. 664 
10. 30 2. 10 40 0.012 O. 006 0.224 0.242 



































































表3-15 pF2. 7---pF4. 12相当のA層毛管停滞水量とN溶存量
(天岳良試験地、 1986年、土蟻厚10cm当たり)
採取臼 毛管停滞水量 Org. -N ~H4 ~-N NO)--N Total-N 
m3/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 
P 1 
7.28 82 O. 133 0.020 1. 055 1. 208 
P2 
11. 27 42 0.091 0.013 O. 103 O. 207 
P3 
6. 23 94 O. 083 O. 005 0.537 O. 625 
7.28 124 O. 027 0ー.002 1. 152 1. 177 
8. 27 73 0.046 O. 005 1. 217 1 268 
9. 25 80 O. 106 0.015 O. 679 O. 800 
10.29 6-1 O. 104 0.013 O. 756 O. 873 
11.26 83 O. 099 O. 007 O. 583 O. 689 
P4 
6. 23 108 -0. 009 O. 034 O. 739 O. 764 
7.28 82 0.033 0.020 1. 308 1. 361 
8. 27 120 0.033 0.028 1. 376 1. 437 
9.25 75 0.084 0.021 O. 804 0.909 
10. 29 103 O. 108 O. 005 o 674 O. 787 








et a1. (1970)は、アメリカ・ニューハンプシャー州の落葉広葉樹林を皆伐後、 2年間に
わたって除草剤を散布して植生の回復を抑制した結果、涜出するNO)-NやCaなどの濃度が、
皆伐5ヶ月後から急激に上界し、この傾向が2年以上継続したことを報告している。しかし、
涜出水のNO)哨漉度は、除草剤の散布を中止し、 Pincherry (Prunus pensy/ van ca)を始
































，._ 11 月は降雨 flt949mmlこ対して涜出水量475mm 、 1980年8........11 月は降雨量989mm~こ対して涜出
















年 Ao層N現存量 林床植生地上部 A層重力水
N現存量 N03 -N溶存量
(8月---11月)
kg/ha kg/ha kg/ha 
1978年(皆伐前) 81. 57 9.05 4. 15 
1979年(皆伐l年目) 184.71 20. 79 8. 72 

















4. 斜面上部や凸地形部分では、皆伐 l年目に表層土犠のNH4+-~ または NO -N含有率が顕著
に上昇した。しかし、皆伐2年目の秋には、いずれも含有率が低下した。 一方、皆伐前にW


























































































At 4 7.5YR2/1 L Cr. 
Az 6 7.5YR2/1 L Cr. Bk. 
A" 20-25 7.5YR3/2 L Cr. (Bk. ) 
B， 18・25 7.5YR4/4 (C)L (Bk. ) 
















賠位層厚土 色 土性織室 堅密度 向糸根系
(山中式
(叩) 硬度訪問)
日 2-3 H StH 
At 4 7. 5YR2/2 L Cr. Gn. Bk. 。 + StH 
A2 6-8 7. 5YR2. 5/2 L Bk. 12 SH 
A3 10-22 7. 5YR3/3 (Bk. ) 18 略+
BI 30-44 7. 5YR4/4 17 LSH 





g/ 回相 液相 細 組 cc/ 
100cc 容積覧 覧 mln. 
29. 4 13. 6 37. 9 48.5 66. 1 86. 4 29. 4 57.0 20. 3 64 
52.6 20. 7 50. 2 29. 1 69.7 79. 3 36. 0 43.3 9. 6 56 
50. 5 18. 8 53. 4 27.8 73. 7 81. 2 38. 3 42. 9 7.5 24 
41. 8 15. 1 51. 9 33. 0 73. 0 84. 9 31. 2 53. 7 11. 9 51 
15. 2 54.5 30. 3 70. 8 84. 8 42. 7 42. 1 14.0 114 
孔隙の区分は、第2章の表2-4に閉じ。
表4-4 土嬢の化学性(1981年4月21日採取、間伐前)
層位 !pil YI C N C弓土戸内iFtmeq;;1 120 ~ 
A1 4. 9 10. 4 16. 3 0.95 17 49.9 O. 73 3.47 1. 15 
A2 4. 7 7. 1 9. 1 0.55 17 34.0 O. 18 O. 35 O. 22 
A3 4. 9 2. 7 5. 8 0.41 14 25. 1 0.28 O. 38 O. 15 
6t 5. 2 1.5 3. 8 O. 33 12 25. 6 O. 09 O. 57 O. 31 





タラノキ (AI・aJ1aP川 ta)、コウゾ (Bro(lssooP!1a laZ100k 1)、アカメガシワ(約JJot-
US JJpOO ClIS)、モミジイチゴ (l?lI!WSpa lIatlls var. coptopnyJJus) 、ニガイチゴ
(l?u!WS. cropn)'J，(ls) など木本種の他、ススキ (1 scao t nlls S opns S)、へクソカズラ





















































































































Soil respiration Oenitrification 




























1982 1984 1986 
I Before凶i川崎
lIinoki 
Stems 12. 9 
Branches 14.9 
Leaves 12.7 
After thinning I Before thinning I After thinning 
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表4・6 落葉落枝によるC、N還元量 表4・7 AJ層虫とC、N現存母
の変化 (kg/ha'yr.) の変化 (kg/ha)
1984 1985 1986 lrrm> 1-2rm 2-4rrm 4rrm< Total 
Thinned D. W. 3292 4086 3996 1984 D. W. 3690 610 779 127 5206 
for白 t C 1886 2255 2264 C 1892 295 379 56 2622 
N 25.1 46. 6 41. 7 N 27. 5 8. 6 12. 3 2. 2 50. 7 
---，・ 一 一
Not thinned D. W. 4003 1985 D. W. 5681 1379 1479 442 8987 
forest C 2198 C 3036 711 746 183 4676 
N 31. 3 N 51. 6 24. 5 30. 2 8.8 15. 1 
D. W. ; Dry weight. C ;匂r凶n. N ; Nitrogen 1986 D. W. 5132 2931 1029 328 9420 
C 2659 1303 394 114 4470 
N 36.2 46. 0 15.4 5. 2 103.3 

























5mg/l00g以下の場合が多く、 NHぷ-N含有率より低い値で推移した。しかし、 1985年と 1986
年の夏には3mg/l00g程度に含有率が上昇した。第1回間伐の枝条放置区、第2団関伐の枝条


















落葉の分解過程は異なると推定されるが (McClaughertyPt 01. 11985)、間伐時に放置さ
れた多量の枝条が分解 ・消失するには数年以上が必要であると推定される。
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Under the Itter by thinnin9(1st) 



























8， Thlrning 1 st.
Z I ' 
与4i
o 0 L，・・ a
Thinning 2 nd. 
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pFl. 4は40mm以上の降雨中またはその直後、 pF1.8はほぼ圃場容水量、 pF2.7は鼠も乾燥した
時期の水分状態に相当する。
培養の結果を図4-12-図4-15に示した。 NH4+-N含有率とN03・N含有率は、 5"Cではいずれ
の水分状態でも変化が小さく、ほとんど無機化が進行しなかった。 NI4+-N含有率は、 25"c 
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図←13 NH 4 "-N 、河O ~- -N含有率の変化
(pF 1. 8の場合)
mg'dry 501 
















>pFl. 8>pF2. 7となり、より湿潤な状態で高い値を示した。しかし、 20日目以降は、 pFl.

































1981 1984 1986 
Before thinning Under the litter Under the litter 
Horizon by 1 st. thinning by 2nd. thinning 
C N C/~ C N C/N C N C/N 
A Horizon 
Content(覧) 8. 6 O. 55 15. 6 9. 4 O. 62 15. 2 9.4 O. 61 15. 4 
Amount(t/ha) 156. 1 8. 9 127. 9 8. 5 122. 3 7.9 
B Horizon 
Content(~) 3.2 O. 29 11. 0 2.5 O. 25 10. 0 3. 1 O. 29 10. 7 
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Under the litter by first thinning 






























































































































pF2. 7加圧脱水 1 
純水で飽水
pF1. 4加圧脱水 1 
pF1. 8加圧脱水 l 
pFl. 8、25"cで培養 11 
pF2. 7加圧脱水
純水で飽水 l 
pF1. 4加圧脱水 l 
pF1. 8加圧脱水 1 
pF2. 7加圧脱水 l 














































時残水および各pF価で加圧脱水した土壊溶液の\0 3 - -~濃度は、日数の経過にしたがって、
それぞれ独自の上昇カーブを示し、これらは以下の式で阿帰された。
Y‘= 0.146 + 0.0139X + 0.00176Xz 
Y-;: = 0.215 + 0.0675X + 0.00181X2 
Y3 = 0.500 + 0.135X + 0.00181X2 
Y4 = 0.455 + 0.231X + 0.00129X‘ 
(R' = O. 9990) 
(R・=0.9995) 
(R i = 0.9908) 





ここで、 Yl""'Y 4はN03-N濃度、 Xは経過日数、 γは自由度で調整した重相関係数
ブ0.5l¥ 













x 。 -ー 一ー一一一，.6x-一
~X ・ Oð.-一一一 ' 
• 
1 5 10 15 20 25 30 35 a ~ 40 
123456789一一 10一一 1112131415161718一一一一19一一一-2021222324 
実主主操作 ~íi
O:p F'l.~~日Æ'悦水












































































林外雨量 (mm) 1244"1 1612 
表面流去水
採取水量(mm) 190 
Org. -N (kg/ha) 0.98 
NH4 -N (kg/ha) O. 85 
NO -N (kg/ha) 4.01 







採取水量(mm) 183 260 
Org. -N (kg/ha) O. 19 0.25 
NH4 -N (kg/ha) O. 19 0.20 
N03・N (kg/ha) 4.21 4.15 
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表4-11 に吸引採取中の平崎pF価、土漣厚 10cm~当た り の毛管移動水量お よ びN溶存最を示し
た。非放肝区では、 A膚毛管移動水の刊漉度は、 第2章および第3章の各試験地より低いレ
ベルで変動し、間伐後の上昇も顕著ではなかった。土場停 10cm当たりの溶存量は、Org.-N 
がO.009kg/ha以下、 ~H4 t NがO.007kg/ha以下、 NO，-NがO.03kg/ha以下で、全Nとして もO.
04kg/haに満 たない値であった。しかし、 1984年以降は~O .j -~溶存塁が増加傾向を示した。
表十11 A層毛管移動水の土壌厚10cm当たり N溶存恒 (非放置区)
探股臼 平岡pF価毛管移動水量
園/ha
Org. -~ ~114 ._~刈3 ・.~ Total-可
同/ha kg/ha kg/ha kg/ha 
1982 
5.24 1. 86 
6.2-1 1. 94 
7.23 1. 92 
8.24 2.01 
9.22 1. 83 
11. 4 2. 29 
12. 3 1. 94 
12.23 2. 14 
1983 
-1.21 1. 92 
5.20 1. 98 
6. 18 2.00 
7.20 1. 89 
8. 22 ~. 17 
9.21 2.0-1 
10. 20 1. 97 




6.23 2. 10 
7.21 1. 7-1 
8. 20 2.39 
9.21 1. 91 
10. 20 1. 89 
11. 21 1.85 
12.21 1. 97 
1986 
t 23 1. 82 






0.0091 0.0007 0.0014 0.012 
O. 0054 O. 0006 O. 0006 O. 0066 
0.00ω0.0006 0.0000 0.007-1 
0.0029 0.0019 0.0019 0.0067 
0.0031 0.0008 0.0047 0.0086 
0.0029 0.0005 0.0014 0.0048 
O. 0042 O. 0030 O. 0060 O. 0132 











0.0031 0.0019 0.0012 0.0062 
0.0026 0.0010 0.0016 0.0052 
O. 0029 O. 0005 O. 0029 O. 0062 
0.0026 0.0007 0.0020 0.0052 
0.0016 0.0000 O. 0016 0.0032 
0.0046 0.0008 0.0193 0.02-18 
0.0049 0.0005 0.0059 0.0113 
0.0020 0.0000 0.0011 0.0032 









0.0033 0.0006 0.0078 0.0117 
0.0046 0.0065 0.0042 0.0152 
0.0088 0.0029 0.0059 0.0176 
0.0014 0.0002 0.0030 0.0046 
0.0064 0.0019 0.0205 0.0288 
0.0078 0.0020 0.0169 0.0267 
0.0089 0.0022 0.0266 0.0377 










0.0080 0.0048 0.0184 0.0312 
0.0084 0.0050 0.0185 0.0319 
0.0022 0.0004 0.0011 0.003; 





の皆伐区 (P 1、P2 )や対照区 (P3、P4)と比較すると、Org.-NとNH4LN溶存揮は
ほぼ閉じレベルであ った。しか し、時O 弓 -~溶存量は、第 3 章の試験地で lmgを超える場合が
みられたのに比較して、全般的に低い値であった。ただし、皆伐区では皆伐2年目に内地形
部分 (P 1 )で、 0....0.009mg程度に低下しているのに比較すれば高いレベルであった。
-94 ・
表4-12 吸引1日吋たりのN溶作!il(mg) 
採取日 A層 非政置区 B層 筏条般置区 A層
~03・-N T -.~ Org. -河川4.-N ~3- -'" T・'1 Org. -河川ぶ・河川γ明 T寸
1982 
5. 24 O. 020 O. 002 O. 003 O. 024 O. 022 O. 002 O. 000 O. 024 
6.24 0.020 0.002 0.002 0.024 0.015 0.000 0.000 0.015 
7.23 0.024 0.002 0.000 0.026 0.015 0.003 0.000 0.018 
8. 24 0.010 0.007 0.007 O. 023 0.006 O. 002 0.004 0.013 
9.22 0.009 0.002 0.014 0.026 0.008 0.003 0.013 0.023 
1.4 0.008 0.001 0.004 0.013 0.005 0.003 0.001 0.008 
12.3 0.014 0.010 0.020 0.044 0.015 0.013 0.010 0.038 
12.23 0.005 0.001 0.003 0.009 0.001 0.004 0.001 0.007 
1983 
4.21 0.012 0.007 0.005 0.024 0.018 0.005 0.003 0.026 
5.20 0.009 0.004 0.005 0.018 0.023 0.005 0.007 0.035 
6.18 0.009 0.001 0.009 0.019 0.007 0.002 0.002 0.011 
7.20 0.008 0.002 0.006 0.017 0.008 0.000 0.002 0.010 
8.22 0.009 0.000 0.009 0.018 0.009 0.004 0.002 0.015 
9.21 0.016 0.003 0.069 0.088 0.007 0.002 0.003 0.012 
10.20 0.024 0.003 0.029 0.056 0.011 0.000 0.002 0.013 
11. 24 0.006 O. 000 0.003 O. 009 0.001 O. 001 0.001 0.003 
12. 21 O. 004 O. 002 O. 000 O. 006 O. 002 O. 002 O. 002 O. 006 
1984 
5. 24 0.011 O. 002 0.025 0.038 0.029 O. 013 0.004 O. 046 
6.23 0.022 0.031 0.020 0.072 0.024 O. 026 0.009 0.059 
7.21 0.022 0.007 0.015 0.045 0.017 0.007 0.012 0.036 
8. 20 O. 002 O. 000 O. 005 O. 007 O. 003 O. 000 O. 000 O. 003 
9.21 0.015 0.004 0.047 0.066 0.005 0.003 0.001 0.009 
10.20 0.029 0.007 0.063 0.099 0.011 0.003 0.004 0.018 
1. 21 0.023 0.006 0.068 0.096 0.010 O. 007 0.010 0.027 
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~F敏軍区 A層 後条敏.1& A層
毛管停滞水量Org.-N 刈ぷ-N N()]・N T-'1 毛管停滞水鑑 Org.・N NH4九 N N03--N T-N 
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O. 131 0.029 0.033 O. 193 
O. 158 O. 025 O. 17 O. 300 
O. 35-1 0.013 0.005 0.372 
0.193 0.006 0.134 0.333 










0.051 O.OOi 0.026 0.084 
0.086 0.013 0.049 O. 148 
0.219 0.280 0 118 0.617 
O. 125 0.008 0.090 0.223 
0.077 0.018 0.039 O. 134 
0.121 0.002 0.022 0.145 
0.069 0.012 0.035 O. 116 
O. 14 0.005 0.002 0.121 






















《 ? ?? ???
•••••••• 












O.ω1 O. 000 O. 045 0.. 142 
0.098 o. 00崎市.016 O. 121 
0.073 0.01-1 0.029 O. 116 
0.072 0.009 0.017 0.098 
第i田弘明党による枝条般鐙区
11 O. 104 O. 007 1. 157 1. 2ω 
108 0.095 0.004 0.642 
97 0.062 0.018 0.107 
94 0.071 0.011 0.944 
111 O. 098 O. 007 O. 158 
第2回間伐による筏条政置区
158 O. Jl5 0， 010 0.014 
120 O. 115 O. 004 0.084 
165 O. 150 0.000 0，005 
119 O. 129 0.000 O. 125 
91 0.104 0.016 0.32-1 
96 O. 127 O. 023 O. 668 
97 0.120 Q016 Q062 
95 0.118 0.015 0，091 
表4・14 土嬢厚10cm当たりのpF2.7....pF4. 12相当の毛管停滞水鼠とN溶存
探即日. 毛管 Org. -N :iH4・-'1 '~3--S T-S 
|停滞水量
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?????????《??????????????????
? ???? ， ?? ， ???? ?
?????????
??? ? ?《 《 《 《 《 《????????， ? ??
????????????
? 『 『
13 0， 089 ・O.005 O. 027 O. 111 
・21 O. 090 O. 002 -0. 003 O. 089 
33 0.071 0.014 0.028 O. 113 
66 0.068 0.009 0.011 0.088 
????????《?????????《 ????????? 《??
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O. 128 0.016 0.035 O. 179 
0.0勾3 0，005 0.009 0.087 
O. 082 O. 008 0， 097 0， 187 
0.058 0.01l 0.052 O. 121 









6-2. 6kg/ha . yr.、表面涜去水で2-6kg/ha・yr.、A層電力水で4.，6kg/ha' yr.であった。ま




表4・15 液相中の溶存全C、N量の変化(kg/ha 'yr. ) 
1982.5-1983.3 -1984.3 -1985.3 -1986.3 -1986. I 
C N C 月 C N C N C N 
Rainfall 20.35 8.47'1 7.08 7.81 21. 59 9. 67 62. 87 5.61‘3 34. 18 3. 67叫
Throughfall 18.49 12.24 9. 86 13. 06 41. 09 9.81 58. 29 13. 82 42. 15 7. 6 
St個flow 8.14 O. 8c2 12. 0 1. 56 23.44 2. 60 40. 5 2.46. 12.20 l. 55.5 
.'¥1) layer 32. 35 5.97 10.46 O. 95 24.86 l. 87 54. 16 3.51 51. 01 3.92 
A horizon 3. 76 5. 02 O. 29 4.31 3.21 5. 65 4. 29 4. 40 8. 5 3. 6 
t:. t 
ー1982.6-1983.3 -主 : 1982. 8-1983. 3 け ;1985.4-1985. 12 


































































St輔 C 62.89 
N 0.29 
勘加ぬ田 C 7. -14 
河 0.07
Leaves C 7. 23 
.'( 0.20 
c。冊s C 0.34 
l可 O.∞
制1l1li1net pt拍 JCti開{帥踊・)'1'.) 
C 4.86 
N 0.02 




Con田 C 0.34 
，'( 0.00 











N 0.56 I 可凪1 Strage in OutPl氏
鈎 i1(t!ha) F一一一一一、
Dead C .t;4 w叫ers切の IDead C' Cr時開切η ， Ru，noffり |
b問、ch回 S 0.03 Tcx寓 C' . bl'苗E関電 l、 ? Tops C' 1.'-> C ・ ，~C32. 35 1 -~河? I 河? : .'  N? 1 -N '5.97 I 
R∞ts C 20.89 R∞ts C ' R∞ts C 1. &0 島国ts C ? i A C 156. 1 ! AC 3. 76 
可乱 15 月 ?， 月 0.01 可 ? 1 珂 3.9 I 可 5.02
• k&Iha (1982.6-1933.3) ・2: kg/ha (1982.5-1983. 3) 
叶 ;kgハ四(1982.8-1983.3) “ ; tll田・yr.





Storage in pl加 ts
I Biゅ附)
Hinoki 
St棚 s C 61. 68 
N 0.29 
Br溜lct砲s C 7.44 
N 0.07 
Leaves C ι52 
N 0.18 
I Cones C 0.10 
可 0.00 
Total C 75.80 
N 0.54 
政剖 C 4.08 
br加 ches N 0.03 
伽凶l…ωuction(伽
H1nokl 
St個略 C 4 17 
N 0.02 




Cone宮 C 0.09 
河 0.00
Total C 6，35 
可 0.06
じndersωry Dead C ? Cnderstory 
Tops C O. 10 br加 ches 'i Tops C 0.04 
N 0.00 N O. 00 
除却ots C 20.49 R∞ts C ? iR∞ts C 1.39 R∞ts C 
可 0.15 月?I .~ 0.01 可
ーー ーー 一ーー L
. kg/ha.yr. “ t!ha 'yr. 
[nput 
LitterfaU“ 









C 21. 06 
河 2.04
Strage in Outpot 
soi 1 (t!ha) 
一一一一一一 伽∞行・
~ C 2.62 司 C21. 91 
可 O.05 N 1.78 
A C 152.3 I A C 2. 57 
N 8. 9! .~ 3. 26 
B C 58.5 
，'{ 4 8 
図4・28 第l回間伐後(1984年)のC、Nの蓄積・移動・循環量
Storage 1n plants 
Bic刷 ss(t!t冶)飢nω1net ptωuction (t/ha. yl'. ) 
Hinoki Hinoki 
St担 s C 53.27 Su.s C 4. 14 
N 0.25 可 0.02
B悶 lches C 5.98 Branches C 0.31 
N 0.08 '( 0.00 
I LeavωC 5.24 LωV路 C 1. 37 
可 O.15 ~ 0.04 
Cones C 0.11ωnes C 0.50 
N O. 00 I N 0.01 
Tcta1 C 64目60 I Tota1 C 6. 32 
N 0.46 河 0.07
Dead C 2.78 じMmtow lM COlOUMmt的
branches 月 0.02 T，白隠 C O. 40 : branches 可 O.∞ Tops C 0‘33 














Strage in Outpot 
5011 (t!ha) 一一一-，
一一一一- Runoff・
¥0 C 4.47 I ¥0 C 5101 
河 0.i011可 3.92
R∞ts C 17.89 R∞ts C 
~ 0.13 N 
R∞ts C 1. 34 R∞ts C ' ・¥ C 146.6 ¥ C 3.55 
.~ O. 01 ~! 可 8.守月 3.66 
'kgハ13(86.-1-86.11) t/ha・yr.
--司

































瞭であった。これに対して、枝条放置区では、全C、Org.- :-1、 ~H 4~ -~濃度が非放置区より顕
誇に高く、 N03・4漉度も第2間間伐の2年後に上昇した。









乗じて毛管移動水のN溶存量を求めた。土績の厚さ 10cm当たりのN溶存置は、 Org.-~が O. 00 




がみられなかった。 pF2.7....pF4. 12相当の毛管停滞水のN溶存量は、土壌の厚さ 10cm当たり
Org. -Nが0.07........0.35kg/ha、NI4+-NがO.0....0. 27kg/ha、N03-Nが0.00""""0.13kg/ha、全Nと
してはO.08... O. 60kg/ha程度であった。
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omefJ a japool('a)、その他の大部分はヒノキ (C!Janapり'parlSo/)ll1sa)である。しかし、
尾根部のA地点や山頂部の E地点では、ヒノキの他にコナラ (Ql1ef('(iSserrata)、 リョウ
プ (rJet!Jrabarb oervls)などの落葉広葉樹が混生している。林床植生は、谷底部以外は
樹高1-3mのヒサカキ ([IIT)・aJapOoda)、ツバキ (CaDE'・ ，aJapoo ('a)、ヤプムラサキ
(CaJ 11carpa moJ J IS)などの木本植物が多い。また、凸地形のA地点やE地点にはヤブコ
ウジ (4rdlS1ajapoolca)、中腹部のC、F地点にはコアジサイ (Hydraogea!J rta)、フ
モトシダ (1I1CTOPρa IJar，c Joa ta)などが分布する。谷底部の D、S1地点にはタマアジ




i品取 ;震度 l 三 組組.IiX【引
(中 央値 ) I 
( C川 |図縮減姻 気相
孔除tIl.IiX (%) 
金孔 鰍 S目礼 隊 籾孔 ~
A 1向，















27.9 37.3 34.8 
35.4 37!> 27.1 
39.7 39.1 21.2 
36.4 43.8 19.8 
4由.7 44.8 14.5 






































13.7 ・5.1 41.2 
21.4 45.4 33.2 
22.7 45.7 31.6 
21.2 47.0 31.8 
20.8 48.7 3自 5
19.3 47.4 33.3 
22.9 5由.3 26.8 
23.7 50 1 26.2 
26.4 57.6 16.0 















































スボックスにいれて持ち帰った試料について、 NH4+、問 、N03、C1、SOィ 、P04・ーはイ
























16.9 45.9 37.2 
31.047.121.9 
44.2 46.2 9.6 
40.7 48.4 10.9 
38.3 50.8 1自.9
32.8 51.9 15.3 
28.9 !>3.3 17.8 
26.5 51.1 22.4 
17.5 65.8 16.7 

















44 . 4 
53. 1 
42. 9 
51 . 1 
33. 1 
14 . 4 
14 . 3 
14.9 


















31.5 59.7 8.8 
35.7 50.8 13.5 
41.9 47.5 10.6 
45.7 42.3 12.3 
























36.4 44.2 19.3 
58.2 38.2 3.6 






















? ? ? 。 ?
??
19.0 45.8 35.2 
31.3 4'.9 23.8 
37.7 39.6 22.7 
44.9 44.3 10.8 














14 . 3 
10 . 6 
孔 " の 区 分 1手、 議 2重量 の 署長 2・aに同じ.
ー 108・ 109 -
2.上壊溶液と湧水のN03濃度の李節変動









谷底部の D地点では、 1992年9月に5cm深で約1meq/Lの濃度ピークを示した後、 10月には
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NOj"-N m9~1009 
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• 














































































度がNa +や Mgけ濃度より高い場合が多く、 100cm以深で~a +や MgZ+ 濃度の高まる地点が多かっ
た。表層でCa 2φ漉度が高いのは主に ~03ーを中心とするアニオンと 、下層で l，1g -+濃度が高い
のは主にClーやHCO などのアニオンと、それぞれバランスをとるようにイオン交換が起き
ているためと考えられる。
S 1湧水は、尾根部のA地点や山頂部のE地点を除く中腹以下の各地点 (C、D、F) 
の思下層部と比較して、アニオンではN03-、HCO 浪度が、カチオンではhマ、 Ca‘、 ¥1g:.






。A，C，E，F Plots 5cm A 50cm .100cm 












「守田T守.， I ， i i i i ， i i I 
Aug Oct Arw Jun Aug Oct 
1992 1993 
S1 。 。
。。 。。 。。。 。
F守-r-r"1 iii ， i， i' ii 
A略 。白 t 相 Jun Aug. Oct 
1992 1993 
S1 Plot 
o Spring water 
図5・4 A、C、D、E、F地点の土場溶液と S1湧水のNO 漉度の季節変動
























































Y= 1.0351X + 0.0864 
3 
./ 
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ら、 C 地点における深さの遣いによる NO ~ 濃度のピーク時期の遅れは、 1992年夏~秋にか
けて5cm深で認められた高浪度のN03が、徐々に下層へ移動した結果と推定される。図5-4


























多くの ~O を吸収し、 N含有率も高い傾向を示すことが知られている(加藤1978)。これら
の結果、表層から下層にかけてのピーク漉度の出現時期の遅れが小さく、讃度レベルも C
地点より低い傾向がみられたと考えられる。





































れた。しかし、各地点の100cm以深 (D 地点は 72cm深)では、 ~0 3 濃度が著しく低下する反
面、 Caι ややMgd漉度が上界する場合があるため、 NO ピ濃度と Ca 2 ~や句会濃度との聞に明瞭
な対応関係は認められなかった。このことは、上繊の下層部において、 Ca，tやMg':?t漉度の










且 。 2 3 4 5 6 、、，
50cm /イ 、06~ 
"，/' 
0.4~ ， . ，〆..・• .. Y=0.8200X + 0.1369 
r=0.9095 






交換性のCa ~ 汁立川g ‘令 より含有率の高いことが知られている(河田 1982) 。さらに、同じ 2価
のカチオンであるCaけとMg':‘は、イオン交換の選択性に明らかな差はみられないとされて



























































4. 50cm深程度までの土壊表層部では、 NO がCa2+やMg ~ の動態に強く関与する傾向が認
められ、下層部ではN0 3-濃度は著しく低下するが、 HCO ， 、 Mg 2+ 、 ~a. などの漉度が上昇す
る傾向が認められた。
S2 


























































































潤性でも ~O ， -N合有率が低く、 士壊溶液の河0"・N濃度も低い場合が認められた。中腹急斜






































































































































































































































4 )非政置区では、 A層重力水に溶存するOgr.-Nは0.1-0.6kg/ha'yr.、NB4LNはO.J -0.4 
kg/ha' yr.、NO ・Nは3.0--5. 3kg/ha'yr.程度であった。毛管移動水の場合は、土壌厚10cm
当たりOrg.-NがO.009kg/ha以下、 NH4+-NがO.007kg/ha以下、 NOョ -NがO.03kg/ha以下の低い
債であった。 pF2.7--4. 12に相当する毛管停滞水の場合は、土場厚10cm当たりOrg.-NがO.0 
7--0. 35kg/ha、句H4字引がO.00-O. 27kg/ha、NO.-Nが0.00--0.13kg/ha程度であった。これ
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